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Низкотемпературное вихревое сжигание является современной эффек-
тивной технологией использования твердых органических топлив. Такой спо-
соб сжигания и топочное устройство для его осуществления разработаны в 
Санкт-Петербургском техническом университете [1]. 
В основе технологии лежит принцип организации низкотемпературного 
вихревого (НТВ) сжигания твердого топлива угрубленного помола в условиях 
многократной циркуляции частиц в камерной топке.  
В НТВ-топке две зоны горения. Вихревая зона занимает объём нижней 
части топки от устья топочной камеры до горелок. Прямоточная зона горения 
располагается над вихревой зоной в верхней части топки. 
За счет взаимодействия двух организованных потоков создается аэроди-
намика вихревой зоны. Первый поток сформирован из топливовоздушной сме-
си; второй поток состоит из горячего воздуха, подаваемого в топку через си-
стему нижнего дутья. Потоки направлены навстречу друг другу и образуют па-
ру сил, создающих вихревое движение в нижней части топки [2]. 
Регулирование температуры газов в топочной камере паровых котлов 
можно выполнить различными способами. Одним из них является рециркуля-
ция дымовых газов, отбираемых за хвостовыми поверхностями нагрева в топку, 
с условием снижения температуры. 
В топке исследуемого котла отбор дымовых газов осуществляется за воз-
духоподогревателем. Доля газов рециркуляции составляет 0,15, а температура в 
точке отбора составляет 160 оС. 
Произведена оценка влияния рециркуляции газов на топочные процессы. 
Для возможности сравнения полученных результатов поддерживается постоян-
ный избыток воздуха в топке, равный 1,2. Места ввода газов рециркуляции и 
скорости представлены в таблице 1. 
По данным полученным при проведении моделирования были построены 
графики (Рисунки 1, 2), на которых представлены средние значения температур 
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Сегодня технология ЦКС (циркулирующий кипящий слой) доказала свою 
эффективность с технической и экономической точки зрения. Можно выделить 
такие преимущества котлов с ЦКС как устойчивость к работе в условиях ма-
леньких нагрузок с отсутствием подсветки мазутом, уменьшение котельной 
ячейки из-за недостатка средств азото- и серочистки, быстрое изменение 
нагрузки. Отмечается также и более высокий уровень выгорания топлива (око-
ло 99%). В частности, в [1] представлено то, что при эксплуатации котлов с 
ЦКС, в отличие от котлов с камерным сжиганием твердого топлива, имеется 
одно большое отличие – в котлах с ЦКС реализована непрерывная горячая си-
стема возврата твердых частиц в топку, что представляет много преимуществ 
(например, к высокому выгоранию углерода и однородному тепловому потоку 
по всей топке и системе возврата). Благодаря этим и других технологический 
аспектам данная технология сжигания низкокачественных твердых топлив ши-
роко применяется в Китае, США и Европейских странах. 
В отечественной практике расчетов и проектирования энергетических 
котлов с организацией факельного сжигания органических топлив накоплен 
большой опыт, который отражен в нормативных методах теплового, гидравли-
ческого и аэродинамического расчетов котельных агрегатов. Однако, до насто-
ящего времени в нормативном методе теплового расчета нет рекомендаций по 
расчету котлов с кипящим (КС) и циркулирующим кипящим слоем. Это связа-
но с отсутствием отечественного опыта эксплуатации энергетических котлов 
как с КС, так и с ЦКС. Имеющиеся литературные данные носят разрозненный 
характер, и не отражают однозначную методику расчета. Среди методик и про-
грамм расчета котлов с ЦКС в России можно отметить разработанную в ОАО 
«ВТИ» математическую модель топочного контура котла с ЦКС, которая опи-
сана в [2, 3]. 
Стоит отметить, что наибольшей эффективностью, с учетом уровня про-
гресса инновационной вычислительной техники, обладают методы численного 
анализа. Они имеют ряд преимуществ в сравнении с теоретическими и эмпири-
ческими методами [4]. 
Тем не менее, на сегодняшний день, моделирование топочных камер кот-
лов с ЦКС с применением методов вычислительной газодинамики обычно 
ограничено 2-х мерной геометрией, для которой поток частиц моделируется с 
